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Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas 
en el reglamento de grado y títulos de la Universidad césar Vallejo; pongo a vuestra 
consideración la presente investigación titulada “Sistema semiautomático de lavado por 
inyección de agua para reducir el desgaste en las prensas de la línea de producción de 
aceite en industrias del Shanusi en Yurimaguas, 2018”, con la finalidad de optar el 
título de Ingeniero Mecánico Eléctrico. 
La investigación está dividida en siete capítulos: 
 
I.INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 
objetivos de la investigación. 
 
II.MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, Operacionalización; 
población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad y métodos de análisis de datos. 
 
III.RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de 
la información.  
 
IV.DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados 
durante la tesis. 
 
V.CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los 
objetivos planteados. 
 
VI.RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
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El trabajo de investigación de tesis, se encauzó hacia el diseño de un sistema  
semiautomático de lavado por inyección de agua y el desgaste en las prensas de la línea 
de producción de aceite en industrias del Shanusi. El estudio determinó las variables 
que influyen sobre el sistema semiautomático de lavado por inyección de agua y el 
desgaste de las prensas. Además, menciona aspectos vigentes que dan influencia al 
tema sistema de lavado por inyección de agua. Así mismo, se planteó criterios técnicos 
referidos a diseñar, calcular e implementar un sistema semiautomático de lavado por 
inyección de agua y el desgaste de las prensas de la línea de producción de aceite en 
industrias del Shanusi. 
Luego de la evaluación de los aspectos de diseño, cálculo ingenieril y demás, se pudo 
obtener un diseño de sistema de lavado que tenga la capacidad de atender 48 toneladas 
de racimos de palma por día. 
Por último, se diseñó un sistema de lavado por inyección de agua que resulte factible en 
lo técnico como en lo económico. 

















The thesis research work was channeled towards the design of a semi-automatic water 
injection washing system and the wear on the presses of the oil production line in 
Shanusi industries. The study determined the variables that influence the semiautomatic 
system of washing by water injection and the wear of the presses. In addition, it 
mentions current aspects that lend influence to the topic of the water injection washing 
system. Likewise, technical criteria referred to designing, calculating and implementing 
a semi-automatic system for washing by water injection and the wear of the presses of 
the oil production line in Shanusi industries are proposed. 
After the evaluation of the aspects of design, engineering calculation and others, it was 
possible to obtain a design of washing system that has the capacity to attend 48 tons of 
palm bunches per day. 
Finally, a water injection washing system was designed that is technically as well as 
economically feasible. 





I. INTRODUCCIÓN  
1.1. Realidad Problemática  
Actualmente en las Industrias del Shanusi, se viene extrayendo aceite de los 
racimos de palma que se acopian en una tolva y que viene cargado de material 
sólido como arena, gravilla y otros tipos de sólido, el cual actúa negativamente 
en el trabajo de las prensas, estas cumplen la función de extraer el aceite de los 
racimos de palma. 
Al presionar los racimos de palma contra las prensas, exprimen el fruto 
mezclando el aceite que se extrae del proceso con el material sólido mencionado, 
lo que es perjudicial para el sistema de prensas puesto que actúa con un efecto 
abrasivo, por lo que reduce la vida útil de las dichas prensas. 
Lo que se desea proponer es un sistema semiautomático de lavado por inyección 
de agua a presión para que sea retirado en gran parte este material abrasivo de 
los racimos de palma, esto permitió un racimo más limpio, antes que pase a la 
cámara de prensado. 
Reduciendo la cantidad de elementos abrasivos que desgastan las prensas, se 
aumentó la vida útil de las prensas y permitió reducir el mantenimiento 
preventivo y predictivo en los procesos de acopio, lavado, pre-secado y prensado 
de los racimos de palma. Esto finalmente redujo los costos de producción y 
mejora los procesos. 
El proyecto que propongo es realizar un estudio de factibilidad de un sistema 
semiautomático de lavado por inyección de agua y al mismo tiempo analizar en 
qué medida reducirá el desgaste de las prensas, redundando en el costo-beneficio 
tanto en el plano técnico como en el contable, de esta manera ver si es factible y 
obtener los resultados deseados. 
En muchas de nuestras industrias el agua juega un papel importante en el 
proceso productivo y actividades, los cuales finalizan en la creación de bienes 
los cuales llegan al mercado para ser consumidos por el ser humano y así 
satisfacer una necesidad primaria o fundamental, se hace necesario que cada vez 





se terminen agotando o contaminando. De esa forma cuidamos nuestro medio 
ambiente y renovamos este recurso para ser nuevamente usado. 
Este proyecto está pensado en aquellas industrias cuya actividad principal es el 
lavado de racimos de palma, es decir, lavan estos racimos con agua proveniente 
de fuente de agua cercana a la empresa a través de un canal que extrae dicho 
elemento de una laguna cercana. Este proceso de lavado acarrea una alta 
demanda sobre el recurso hídrico hacia las instalaciones de la Industria del 
Shanusi. 
En virtud a esto, este proyecto lo que busca es presentar a Industrias del Shanusi, 
un sistema que permite lavar los racimos que son extraídos del campo mediante 
un sistema que inyecte agua a presión a fin de retirar la mayor parte de los 
elementos solidos e impurezas que se encuentra sobre la superficie de los 
racimos facilitando la extracción del aceite con un mínimo de impurezas, 
posteriormente el agua residual que ha sido utilizada vaya a unas pozas las 
cuales permitan el tratamiento de dichas aguas, se recuperen, recirculen y se 
reutilice al finalizar la etapa de lavado. 
M. Hutchings define al desgaste como: “la pérdida gradual de material de los 
cuerpos que se encuentran en contacto y en movimiento relativo, el cual puede 
ser deslizante, rodante o de vaivén o una combinación de los mismos”, debido al 
trabajo o las condiciones a que se someten. 
Bajo este contexto en los últimos años, se ha generado mayor interés el estudio 
basado en la trilogía: fricción, deterioro y engrase, ejecutando un impulso grande 
en encontrar las causas y aminorar los resultados. 
El mismo M. Hutchings en la Tribología; define como: “ciencia y tecnología que 
estudia el comportamiento de los cuerpos que están en contacto y en movimiento 
relativo, por lo que los tópicos de fricción, desgaste y lubricación se ubican 
dentro de esta disciplina del conocimiento”. 
El desgaste, es un componente de falla que no se puede evitar y se caracteriza 





contacto. Por lo general el desgaste no ocasiona fallas violentas, pero generar 
consecuencias significativas en la parte operativa como son: 
 Reducción de la eficiencia operativa. 
 Pérdidas de potencia generadas por la fricción. 
 Incremento de aceites oleosos significativamente. 
 Incremento de oscilaciones y ruido en los elementos. 
 Cambio necesario de los elementos desgastados. 
 Obsolescencia de equipos y máquinas debido al desgaste. 
El desgaste y la fuerza de fricción, son problemas en la mayoría de los modelos 
mecánicos, y son considerados como juicios en los procedimientos de análisis, 
selección y diseño. Los modelos mecánicos donde se puede visualizar problemas 
por el fenómeno de desgaste los tenemos en el siguiente cuadro: (Ver Tabla 1) 
Tabla 1.  










o que se desea tener como resultado en este proyecto de investigación es 
proponer una alternativa viable y factible en el diseño de un sistema semi-
automático de lavado por inyección de agua, el cual permita reducir el impacto 
que genera el desgaste de las prensas en la línea de producción de aceite en 
Industrias del Shanusi. De esta manera optimizar los procesos, así como 
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reducir el tiempo de obtención de los productos finales que se extraen de los 
racimos de palma que se utiliza como materia prima. 
 
1.2. Trabajos previos  
A Nivel Nacional 
GUTIERREZ, Marco. En su trabajo de investigación titulado: Propuesta para el 
fortalecimiento del plan de Gestión integral de residuos sólidos en la Empresa 
palmas del Shanusi S.A. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San 
Martín, Moyobamba, San Martín. 2013. Las conclusiones a las cuales llegó el 
autor se basa en que: la producción per cápita de la empresa Palmas del Shanusi 
S.A., es de 6.03 Kg-habitante/día. La producción promedio de residuos sólidos 
dentro de las instalaciones de la empresa Palmas del Shanusi S.A. corresponde a 
12,037.00 Ton/mes de residuos sólidos no peligrosos haciendo un porcentaje del 
97.07 % y 0.36378 Ton/mes de residuos peligrosos correspondiente a 2.93 %. 
La empresa Palmas del Shanusi S.A tiene un plan de manejo integral de manejo 
de residuos sólidos, a nivel administrativo y técnico (recolección hasta la 
disposición final) por lo que existe una gran responsabilidad en la salud de los 
trabajadores, responsabilidad ambiental. 
PINCHI, Javier. En su trabajo de investigación titulado: Evaluación del sistema 
de tratamiento de aguas residuales En la disminución de la demanda química 
de oxígeno, en Industrias del Shanusi, Yurimaguas, (Tesis de pregrado). 
Universidad Nacional de San Martín, Moyobamba, San Martín. 2013. Concluyó 
que: Existe una influencia significativa en la disminución de la carga orgánica 
DQO, desde el ingreso del afluente a las lagunas anaerobias, hasta su salida en 
las lagunas facultativas, hacia las parcelas de fertirriego. Demostrando una 
efectividad del sistema del 99.8 %, por otro lado, la determinación de la 
Demanda Química de Oxigeno, se realizó mediante el método de agua Norma 
5220 A y D. No existe una diferencia significativa en los resultados obtenidos 
entre la época seca y época húmeda. Los resultados de los Análisis de DQO, en 
la salida de lagunas facultativas (salida del sistema), se encuentran por debajo 





Actividades del Sector Industria a Cuerpos Receptores. Los resultados obtenidos 
en este estudio muestran que el Sistema de tratamiento de aguas residuales de 
Industrias del Shanusi, si cumple con las condiciones para que el agua post-
tratamiento sea utilizado para consumo y riego de cultivos por su nivel de 
contaminación. 
A Nivel Internacional 
SILVA, Oswaldo. En su trabajo de investigación titulado: Diseño de un sistema 
de dispersión utilizando agua de lavado de resinas en la fabricación de pinturas 
acuosas, (Tesis de pregrado). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 
Riobamba, Ecuador, 2011. Concluyó que:  El ensayo Nº 1 es el que presenta 
mejores características para la presente investigación por su mayor similitud en 
los parámetros respecto a la dispersión estadística. Por otro lado, es factible 
utilizar agua de lavado de resinas vinyl acrílicas, como parte en la fabricación de 
pinturas arquitectónica base agua. Otra conclusión a la que llega el autor es que 
para el sistema de transporte del agua de lavado del reactor MQ5 directamente 
hacia el proceso de dispersión de pinturas arquitectónicas (base acuosa), de 
acuerdo a la presente investigación, es necesario utilizar una bomba con una 
potencia de 2.2 HP. Otras conclusiones secundarias a la que el autor llegó en el 
presente trabajo de desarrollo de tesis, se plasma en las siguientes premisas: Para 
eliminar la posibilidad de contaminación y por tanto la afectación en la calidad 
del producto elaborado, es necesario realizar el tratamiento del agua de lavado 
de resinas látex con aditivos bactericidas y fungicidas. Pinturas Cóndor S.A., es 
una empresa que se preocupa constantemente por el medio ambiente justificado 
por el cumplimiento de la norma medio ambiental ISO 14001 con la cual la 
empresa cuenta desde el año 2003 y establece la reducción del impacto en el 
nuestro hábitat natural. 
BERNABÉ, Pedro. En su trabajo de investigación titulado:  Diseño de un sistema 
de riego por aspersión fijo subfoliar para cultivo de plátano. (Tesis de pregrado).  
Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Bellavista, México, 2011. 
Concluyó que: A través de los cálculos, el sistema es capaz de cumplir con los 
requerimientos que demanda del cultivo, la eficiencia que ofrece el sistema es 





hídrico a la planta de forma adecuada, se dice que es una alternativa, porque 
beneficiará una superficie de 5 hectáreas, con una inversión calculada de 
$184,929.78, lo cual pudiera recuperarse en un tiempo no mayor a dos años, ya 
que la producción se incrementaría durante la proyección inmediata del sistema y 
mediante ésta habrá una mejor de condición de vida para los productores de esta 
región. Algo muy importante a la que finalmente llega es que la puesta en marcha 
de este diseño generaría mano de obra local en el proceso de producción del 
cultivo, así como durante la instalación y operación del sistema. Se creará dos 
empleos directos por hectárea en los cuales participarán hombres y se contempla 
también que se puede generar empleos eventuales básicamente para el empaque 
de la producción del cultivo, en esta actividad podrán participar mujeres. 
1.3. Teorías relacionadas al tema.  
1.3.1. Importancia del Agua en los procesos industriales. 
RAMÍREZ, (2000) manifestó que: 
Los usos del agua se determinan en función a los siguientes 
aspectos: ubicación geográfica donde se encuentran los 
yacimientos acuíferos, la economía local o regional, las 
actividades que los miembros de la comunidad realizan y el 
contexto socio-cultural que combinan los otros aspectos 
mencionados. Es frecuente observar como las acciones negativas 
que realizan las comunidades deterioran la calidad del agua y 
conducen a la racionalización rigurosa de los recursos de agua 
para cubrir las necesidades de su población cada vez más 
numerosa. Esto dará como resultado una escasez de agua que 
pone en riesgo el desarrollo social cultural de la población 
mundial Sistema semiautomático de lavado por inyección de 
agua. 
RIBA, (2002, c.2, p.91) manifestó que: 
En todas las etapas de diseño (conceptual, de materialización, de 
detalle) se sigue un proceso de generación de soluciones 
alternativas que después son simuladas o probadas y evaluadas lo 
que constituye la base de la decisión de seguir con una de ellas. 
Sin embargo, el diseño conceptual es la etapa en que este proceso 
tiene una mayor relevancia y significado, es por esto que esta 
sección se ha llamado generar el concepto. 





La mejora de la calidad en los procesos de lavado de los 
recipientes usados para comercializar el gas licuado de petróleo, 
en la planta de envasado de Abastible S.A. (Valparaíso, Chile), 
durante este estudio se llevó a cabo un plan de metodología de 
mejora que cumplió con lo deseado, permitiendo el aumento de 
los estándares de calidad de la empresa. Este estudio servirá como 
referencia para la elección de los posibles cambios a 
implementarse en el sistema de control estudiado.  
1.3.2. Mecanismo de degaste.  
BEDOLLA (2017), (p.4) afirma que: el desgaste puede presentarse como 
pérdidas de material y/o daño superficial, pero el número mayor usado de 
términos para describir los procesos de desgaste, frecuentemente 
complican la discusión de los problemas de desgaste”.  
1.3.3. Desgaste de las prensas en los procesos industriales 
CERRUD (2002) menciona que: “Las fallas tanto en los tambores como 
en las botellas hidráulicas son de interés detectarlas a tiempo con la 
finalidad de solucionar los problemas de estos sistemas sin alterar la 
forma de operación”. 
PINOS (2009) afirma que: 
La falta de automatización y control en unos procesos son la 
consecuencia de los elevados costos de mantenimiento y de 
operación de los distintos mecanismos que conforman las 
máquinas y los equipos. Con la automatización se logra agilizar 
procesos, aumenta la eficiencia y confianza de comunidad de 
servicio, facilidad de manejo y mantenimiento y baja de costos de 
operación. 
1.4. Formulación del Problema  
1.4.1. Problema general  
¿En qué medida el sistema semiautomático de lavado por inyección de 
agua disminuirá el desgaste en las prensas de la línea de producción de 





1.4.2. Problemas específicos 
¿Cómo seleccionamos los componentes adecuados para un sistema 
semiautomático de lavado por inyección de agua que disminuya el 
desgaste en las prensas de la línea de producción de aceite en industrias 
del Shanusi en Yurimaguas, 2018? 
¿Cómo un sistema semiautomático de lavado por inyección de agua 
mejora la presión hidráulica en el difusor de lavado y que disminuya el 
desgaste en las prensas de la línea de producción de aceite en industrias 
del Shanusi en Yurimaguas, 2018? 
¿Cómo un sistema semiautomático de lavado por inyección de agua 
mejora la fuerza hidráulica a la salida de la boquilla y que disminuya el 
desgaste en las prensas de la línea de producción de aceite en industrias 
del Shanusi en Yurimaguas, 2018? 
¿Cómo un sistema semiautomático de lavado por inyección de agua que 
mejora la extracción del volumen de material sólido extraído del proceso 
de lavado y que disminuya el desgaste en las prensas de la línea de 
producción de aceite en industrias del Shanusi en Yurimaguas, 2018? 
1.5. Justificación del estudio. 
1.5.1.  Justificación Teórica.  
El estudio del desgaste que se generan en las piezas de un mecanismo, es 
variado, desde un desgaste por oxidación, hasta lo más complejo que es 
una oxidación térmica. Esto me ha motivado a analizar los factores por los 
cuales las prensas del sistema de prensado de la máquina que extrae aceite 
en las Industrias de Shanusi, así como las causas que la generan, es más 
que suficiente para encaminarme en el estudio de fallas y así justificar el 





1.5.2. Justificación Práctica. 
Proponer el replanteamiento del sistema actual de extracción de aceite de 
palma, por un sistema semiautomático de lavado por inyección de agua a 
presión para reducir de manera significativa los niveles de material sólido 
en los racimos de palma, para que estos sean procesados en forma más 
limpia que cuando son acopiados y procesarlos sin la limpieza previa es lo 
que me impulsó a realizar el estudio de la investigación. De esta manera 
obtendré índices de producción más eficiente y con una alta rentabilidad. 
1.5.3. Justificación por conveniencia. 
Este proyecto de investigación fue de mucha utilidad para la empresa 
Industrias del Shanusi ya que se diseñó un sistema semiautomático de 
lavado por inyección de agua para mejorar el proceso de producción de 
aceite disminuyendo el desgaste en las prensas, aumentando de esa manera 
la vida útil de la misma y el crecimiento económico de la empresa. 
 
1.5.4. Justificación social. 
La ejecución de este proyecto de investigación permitió brindar la 
facilidad, comodidad, ventaja a los trabajadores de Industrias Shanusi, 
ahorrándoles esfuerzos en cuanto a mano de obra mejorando la calidad del 
producto notablemente. 
1.5.5. Justificación Metodológica.   
Se analizó el sistema de prensado actual del sistema de extracción de 
aceite de los racimos de palma y se reemplazó por un mecanismo que 
permitió ingresar los racimos en mejor estado de limpieza para reducir el 
nivel de impurezas sólidas, estimo motivo , más que suficiente para 
escoger este tema de investigación, permitiendo mejorar la producción, 
reduciendo los costos de mantenimiento de las prensas, reemplazando el 
sistema actual por sistema semiautomático de lavado por inyección de 
agua a presión, desde cualquier punto de vista beneficioso y a sus vez 
factible. 





1.6.1. Hipótesis General 
Se propone un sistema semiautomático de lavado por inyección de agua 
entonces disminuirá el desgaste de las prensas de la línea de producción de 
aceite en industrias del Shanusi en Yurimaguas, 2018. 
1.6.2. Hipótesis Específicos 
 Si se selecciona los componentes adecuados para un sistema 
semiautomático de lavado por inyección de agua entonces disminuirá 
el desgaste en las prensas de la línea de producción de aceite en 
industrias del Shanusi en Yurimaguas, 2018. 
 
 Si se propone un sistema semiautomático de lavado por inyección de 
agua que mejore la presión hidráulica en el difusor de lavado entonces 
disminuirá el desgaste en las prensas de la línea de producción de 
aceite en industrias del Shanusi en Yurimaguas, 2018. 
 
 Si se propone un sistema semiautomático de lavado por inyección de 
agua que mejore la fuerza hidráulica a la salida de la boquilla entonces 
disminuirá el desgaste en las prensas de la línea de producción de 
aceite en industrias del Shanusi en Yurimaguas, 2018. 
 
 Si se propone un sistema semiautomático de lavado por inyección de 
agua que mejore la extracción del volumen de material sólido extraído 
del proceso de lavado entonces disminuirá el desgaste en las prensas de 
la línea de producción de aceite en industrias del Shanusi en 
Yurimaguas, 2018. 
1.7. Objetivos  
1.7.1. Objetivo general 
Proponer un sistema semiautomático de lavado por inyección de agua que 
disminuya el desgaste en las prensas de la línea de producción de aceite en 






1.7.2. Objetivos específicos: 
 Seleccionar los componentes adecuados para un sistema 
semiautomático de lavado por inyección de agua que disminuya el 
desgaste en las prensas de la línea de producción de aceite en industrias 
del Shanusi en Yurimaguas, 2018. 
 Proponer un sistema semiautomático de lavado por inyección de 
agua que mejore la presión hidráulica en el difusor de lavado y 
disminuya el desgaste en las prensas de la línea de producción de aceite 
en industrias del Shanusi en Yurimaguas, 2018. 
 Proponer un sistema semiautomático de lavado por inyección de 
agua que mejore la fuerza hidráulica a la salida de la boquilla y 
disminuya el desgaste en las prensas de la línea de producción de aceite 
en industrias del Shanusi en Yurimaguas, 2018. 
 Proponer un sistema semiautomático de lavado por inyección de 
agua que mejore la extracción del volumen de material sólido extraído 
del proceso de lavado y disminuya el desgaste en las prensas de la línea 


















II. METODO  
2.1. Diseño de Investigación  
El método escogido para la realización del trabajo de investigación fue el 
descriptivo propositivo, en el que se describe el procedimiento de propuesta  de 
un sistema semiautomático de lavado por inyección de agua así como el efecto 
que genera éste en la disminucion del desgaste en las prensas hirdráulicas de la 
línea de producción. 
Seguimos el siguiente esquema 




Vi: Variable independiente. 
P: Prueba. 
2.2. Metodología de desarrollo 
MARTON, P. (1992) menciona que:  
El enfoque sistemático actúa según fases y procedimientos exactos con 
un ente total, donde están interrelacionadas y los elementos son 
interdependientes”. Por tanto, es provechoso ejecutar para el sistema 
semiautomático de lavado por inyección de agua, el siguiente listado es 





1. Descargamos los racimos de palma desde la tolva la cual tuvo una 
inclinación de 35° para que, por gravedad, los racimos para ser transportados 
hacia el proceso de fracturación. Los parámetros que se toman en este paso 
son: 
 Capacidad: 15 ton FFB/ tolva 
 Dimensión compuertas: 1472 x 91 0 mm 
 Dimensión total aprox.: 18033 x 5 017 mm 
 Medio de accionamiento: Unidad Hidráulica 2HP @ 1800 RPM 
 Velocidad Motor: 1800 RPM  
2. Accionamiento de la unidad hidráulica, ese paso sirvió para accionar las 
compuertas de guillotina para dejar caer los racimos de palma hacia el redler. 
El parámetro que se mide es: 
 Capacidad de descarga a los módulos: 30 tons. 
3. Al llegar hasta el módulo codo. Tomamos los siguientes parámetros: 
 Dimensión codo: 1472 x 91 0 mm 
4. Finalizamos hasta el módulo estándar, acá tomamos los parámetros 
siguientes 
 Dimensión del módulo estándar: 3000 x 91 0 mm. 
5. Recopilamos información necesaria para fabricar el sistema semiautomático 
de lavado por inyección de agua, consideramos lo siguiente: 
 Seleccionar el tipo de sistema semiautomático de lavado 
 Seleccionar el tipo de difusores de aspersión 
 Seleccionar el mecanismo de cañerías para el agua 
6. Modelamos el sistema semiautomático de lavado por inyección de agua, en 
este paso consideraremos los siguientes parámetros entre el módulo de codo 
y el modulo estándar para su diseño: 
 Cantidad de racimos de palma (ton/hora) 
 Disponibilidad de agua en el lugar de instalación de los equipos. 
7. Calculamos los módulos de lavado de racimos de palma: 
 Cálculo Potencia de bomba. 
 Cálculo de dimensiones de los módulos de lavado de racimos 





2.3. Operacionalización de variables. 
En este cuadro se pudo verificar la variable independiente y dependiente, la 
definición conceptual, la definición operacional, las dimensiones, los 
Indicadores, la escala de medición y el tipo de variable (Anexo B). 
 
2.3.1. Variable independiente: 
Sistema semiautomático de lavado por inyección de agua. Se trata de 
una técnica de limpieza que utiliza la alta presión del agua sustituyendo la 
acción mecánica y manual necesaria para la eliminación de la suciedad en 
las superficies. 
2.3.2. Variable dependiente: 
El desgaste en las prensas de la línea de producción de aceite. El 
desgaste se define como la disminución de material, así como el daño a 
nivel de superficie. 
2.4. Población y muestra  
Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Para dar una explicación de la manera cómo funcionará nuestro sistema 
semiautomático de lavado por inyección de agua a presión y se esquematizará la 
secuencia de los procesos a seguir, lo planteamos de la siguiente manera: (Ver 
Anexo A).  
 
La técnica que se utilizó para el sistema semiautomático de lavado por inyección 
de agua, estuvieron basadas primero en la obtención de datos respecto al modelo 
de un sistema de lavado por inyección de agua. Por lo que haciendo uso de la 
información proporcionada por los trabajos previos antes indicados líneas arriba. 
 
Se ha buscado modelos de sistemas de lavado por inyección de agua, 
dispositivos, mecanismos y manejado especificaciones técnicas al respecto a fin 





respectivos del modelo propuesto. De esta manera se permitió idealizar la forma 
final del sistema que se desea poner en marcha en la presente investigación. 
 
Posteriormente al modelo final, se realizó el análisis metrológico de las 
características necesarias que permitió adecuar el sistema semiautomático de 
lavado, posterior a eso, se ejecutó los cálculos de la presión hidráulica de agua 
en el difusor, los cálculos de la fuerza hidráulica a la salida de la boquilla. 
Finalmente se calculó el volumen de material sólido que se extrae del proceso de 
lavado  
Posteriormente, se hizo un estudio del impacto que generó la modificación en el 
desgaste de las prensas y la manera como esta es influida por el nuevo 
mecanismo y sistema adaptados. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
2.6. Aspectos éticos  
Con plenos conocimientos de los derechos de propiedad intelectual, para el 
trabajo de investigación realizado se ha tomado en cuenta las citas y las 
referencias bibliográficas correspondientes usando la norma APA tercera 
edición, a fin de no trasgredir el reglamento establecido por la normatividad de 


























3.1. Concepción de diseño. 
3.1.1. Matriz morfológica 
 
PROCESOS DEL SISTEMA SEMI AUTOMÁTICO DE 
LAVADO POR INYECCIÓN DE AGUA 
1) Recopilación de 
información sobre sistema 
semiautomático de lavado 
por agua a presión  
 
2) Selección del sistema 
semiautomático de lavado 
por agua a presión 
4) Determinar que 
requerimientos técnicos 
necesitará el sistema 
semiautomático. 
 
3) Analizar los 
parámetros técnicos 
necesarios del sistema 
semiautomático. 
5) Ejecución de los cálculos 
de los elementos y 
componentes principales del 
6) Realizar los dibujos de 
las piezas y mecanismos 
con los cálculos hechos 




 Sistemas de compresión  
 Componentes 
Cantidad de racimos de palma Seleccionar tipo de 
semiautomático de lavado 
Seleccionar el mecanismo 
de cañerías para el agua. 
Seleccionar el tipo de 
difusores aspersión 
Grado de suciedad de los 
racimos de palma 
Tipo de racimos de palma a 
lavar 
Temperatura de lugar de 
instalación de los equipos 






Alternativas Alternativa 1 Alternativa2 Alternativa3 
Sistemas de 
Alimentación 
Acopiado y Recolección 
de los racimos de palma 
en las canastas de 5 
toneladas 
 







Sistema de lavado 
del material 
Tipo de mecanismo 
Por sistema automático 
  
 
Por sistema semi automático 
  
Por Sistema mecánico 
  



























Sistema de lavado de racimos de palma manual 
 









Sistema de lavado de racimos de palma por gravedad 
 















3.1.1. Selección de alternativa óptima 
Existen infinidad de sistemas de lavado por inyección de agua, este 
sistema dependerá mucho en la medida de la proporción, tipo y forma en 
que se desea diseñar este sistema y de la materia prima en el que se desee 
emplear este sistema de lavado. 
Al analizar las propiedades de la calidad del racimo de palma, el grado de 
suciedad y la temperatura de lavado, se determinó que el mejor sistema a 
emplear para el lavado podrían ser tres tipos que son: sistemas mecánico, 
semiautomático y automático.  
Uno de los limitantes más usuales al construir las máquinas para algún 
propósito específico, son los costos de fabricación, de los elementos que 
forman parte de los sistemas automático y semiautomático es mucho 
mayor frente al sistema mecánico, pero, aun así, los sistemas automático 
y semiautomático tienen una mayor eficiencia y calidad en cuanto a los 
resultados y son más precisos que los mecánicos.  








































Tabla 2.  
Evaluación de proyectos preliminares según el valor técnico. 
Se considera la siguiente escala: 




Importancia S1 S2 S3 
% P P P 
1 Función 25 2 3 1 
2 Fuerza 10 1 2 2 
3 Materiales 10 2 3 1 
4 Seguridad 20 3 2 2 
5 Ergonomía 5 3 2 2 
6 Fabricación 15 1 3 2 
7 Montaje 5 2 3 3 
8 Mantenimiento 10 1 2 3 
 Puntaje Total PT, 
100% 
100 
1.90 2.55 1.80 
 Puntaje Unitario 
PU=PT/3 





















 Evaluación de proyectos preliminares según el valor económico. 
Se considera la siguiente escala: 
0- Costos, 1- Medio, 2- Barato 
N° Factor Económico 
Importancia S1 S2 S3 
% P P P 
1 Costo de material 40 0 3 1 
2 Costo de fabricación 35 1 1 2 
3 Costes de montaje 25 0 2 1 
 Puntaje Total PT, 
100% 
100 
0.35 2.05 1.35 
 Puntaje Unitario 
PU=PT/3 
 0.12 0.68 0.45 
 
3.2. Análisis económico 
A. Costos Directos 
Son todos aquellos gastos que se producen ya sea por el diseño y la 
fabricación de la máquina. También considera todo el trabajo necesario 
para la fabricación y modificación de la materia prima en producto final. 
Los costos directos son los siguientes rubros: 
 Materiales que forman parte del sistema. 
 Servicios de fabricación. 
 Mano de obra. 
Materiales para la fabricación del sistema 
Son los costos que constituyen la fabricación del sistema de lavado por 






Tabla 4.  
Materiales para la fabricación  
 
Materiales que forman parte del sistema 
Descripción Cant. C. U. Subtotal (USD) 
Tanque de Agua 
Llave de bola 02 25.00 50.00 
Actuador neumático 01 350.00 350.00 
Codo 90° galvanizado 03 1.50 4.50 
Tubo de acero negro 
(diámetro de 1”) 
20 1.50 30.00 
Plancha de fierro negro A36 
(36” * 10” * 3/16”) 
44 8.50 374.00 
Perno DIN M14 x 30 40 1.50 60.00 
Rosca DIN M14 x 40 40 0.50 20.00 
Arandelas DIN M14 x 40 40 0.25 10.00 
Barra circular perforada 
∅1000 X 40 X 20 mm AISI 
304 
01 45.00 45.00 
Cemento 03 12.50 37.50 
SUBTOTAL   981.00 
Sistema Hidráulico 
Electrobomba centrifuga 
PEDROLLO CP 200 3.0 HP 
01 1500.00 1500.00 
Válvula de alivio 01 105.00 105.00 
Electroválvula 1” 01 120.00 120.00 
Filtros 03 15.00 45.00 
Manómetro de presión 01 20.00 20.00 
Tubo de acero negro 
(diámetro de 1”) 
05 1.50 7.50 
Accesorios Hidráulicos 
(Acoples, empaques etc.) 
01 40.00 40.00 
Motor Eléctrico 2.2 kW (3 
Hp) Y2-100L-4 
01 850.00 850.00 
SUBTOTAL   2687.50 
Sistema de Lavado 
Tubo de acero negro 
(diámetro de 1”) 





Llave de bola 01 25.00 25.00 
Llave check 01 22.00 22.00 
Difusores 38 3.50 133.00 
Codo de 90 acero galvanizado 01 1.50 1.50 
Codo de 60° de acero 
galvanizado 
01 2.00 2.00 
Acoples de 1” de acero 
galvanizado 
20 2.50 50.00 
Tapas de 1” de acero 
galvanizado 
20 2.00 40.00 
SUBTOTAL   318.00 
Pintura 
Anticorrosivo 05 25.00 125.00 
Diluyente 10 8.50 85.00 
Pintura Sintética 03 125.00 375.00 
SUBTOTAL   585.00 
TOTAL   4571.50 
 
Costos de servicio 
 
Son aquellos costos que constituyen el uso de equipos y máquinas herramientas 
que no se dispone. Tal como se muestra en la siguiente tabla: 
 
Tabla 5.  
Costo de servicio. 
Servicios de fabricación 




Adicionales 01 45.00 45.00 
Discos de 
corte 
03 5.50 16.50 
Electrodos 
punto azul 
03 4.50 13.50 
TOTAL   75.00 
Costo de la mano de obra directa 
Es la fuerza de trabajo que se empleó para convertir la materia prima en 
producto final. Aquí se encuentran incluidas las remuneraciones, beneficios 





comisiones que perciben los obreros que desarrollan su trabajo de forma directa 
en la transformación de la materia prima. 
Las actividades realizadas por dicho obrero son las que se describen a 
continuación: 
 Cortes realizados en los perfiles, planchas de acero. 
 Soldaduras y maquinados. 
 Pintura de las piezas terminadas. 
 Ensamblajes de la máquina. 
Tabla 6. 
Costo de mano de obra. 









40 5.00 200.00 
Fabricación de estructura 24 5.50 132.00 
Pintura 12 2.50 30.00 
Ensamblaje 48 4.00 192.00 
TOTAL   554.00 
B. Costos indirectos 
Son todos aquellos costos que participan en el proceso productivo, pero 
que no se añaden físicamente al producto final. Estos costos tienen que ver 
con el tiempo que duró la producción y no con el producto final. 
Tabla 7. 
Costo de mano de obra. 
Costos Indirectos 










C. Costos Totales 
Los costos totales es la suma de los costos directos e indirectos de la 
máquina, representan la inversión total a realizarse, el coste total de 










3.3. Condiciones para dimensionar 
 Los diámetros se dimensionan para que la velocidad en la tubería no sea 
superior a 1,5 m/s. 
 La tolerancia de caudales se estima en un 10%. Esto quiere decir que la 
diferencia de caudal entre el difusor sometido a más presión y el sometido a 
menos presión debe ser sólo de un 10%. 
 La tolerancia a presiones se establece en 20 m.c.a, (metros de columna de 
agua) pero la reduciremos a 15 m.c.a (metros de columna de agua) por 
precaución. Esto quiere decir que la pérdida de carga en red de transporte y 
en el sector más desfavorable, no debe ser superior a 15 m.c.a. (metros de 
columna de agua). 
Costos Totales 
Descripción Subtotal (USD) 
Materiales que forman parte 
del sistema 
4571.50 
Servicios de fabricación 75.00 
Mano de obra 554.00 
Costos Indirectos 370.00 
SUBTOTAL 5570.50 









Características de la tubería 
Datos recopilados el diseño del sistema de lavado semiautomático por inyección de 
agua 
Longitud total de tubería (m) 20 
 
Tabla 10. 
Especificaciones del agua 
Datos específicos del Agua a 5°C 
Viscosidad del agua a 5°C 
Cinemática 10-6  (m2/s) 
1.519 
Dinámica 10-3  (kg/m.s) 
1.519 




3.4. Cálculo del Caudal de la tubería a la salida del tanque de almacenamiento: 
Para determinar el tipo de flujo tenemos que usar la siguiente expresión: 
 
 







Dtub: diámetro de la tubería, mm 
VH2O: velocidad del fluido, m/s 
µcinem. Viscosidad cinemática del agua, m
2/s 
 
Entonces si reemplazamos los valores que usaremos en nuestro sistema 
semiautomático 
 
Si Dtub= 25.4mm. (0.0254 m, para la tubería a la salida del tanque de 
almacenamiento)  
µcinem= 1.519*10
-6 m2/s (para el agua a 5°C) 
vH2O=1.5 m/s  
 




Si: Para Re < 2000 el flujo es laminar 
Para Re > 4000 el flujo es turbulento 
 
Por lo tanto: Se trata de un flujo de tipo turbulento. 
 
Nota: Para 2000 < Re < 4000, el flujo puede ser laminar o turbulento (zona de 
transición). 
3.5. Cálculo del caudal en tubería en el tanque: (Qtub) 










3.6. Cálculo de tanque de almacenamiento. 
Material: fierro negro 
Densidad del fierro negro: 7850 kg/m3 
Espesor de plancha de fierro negro A36 de espesor 3/16”: 4.7 mm (4.7*10-3 m) 
Altura del tanque de almacenamiento: htanq = 1.60 m 
Diámetro del tanque. dtanq = 2 m 
Densidad del agua: 1000kg/m3 
Diámetro tubería a la salida del tanque: 25.4 mm (0.0254 m). 
Caudal de salida (Qsal):  
3.7. Cálculo de velocidad de salida del agua. 














Esta masa vendría a ser la masa total de la estructura del tanque la carcasa 
externa que sería un aproximado de 185 kg de masa que al multiplicarlo por la 
9,807 m/s2 lo que nos da un peso de 1816.65 N (1.82 kN)  
3.9. Cálculo masa del tanque con agua: (mH2O) 




Esta masa vendría a ser la masa total de agua que se almacenará en el tanque y 
que será un aproximado de 4979.41 kg de masa que al multiplicarlo por la 9,807 
m/s2 lo que nos da un peso de 48833.07 N (48.83 kN)  
3.10. Cálculo del volumen total del tanque con agua: (Vtanq) 
Sabemos que el tanque será llenando por una línea de tubería que vendrá de la 
línea principal del sistema de agua de la empresa Palmas de Shanusi que dotará 
de agua constantemente al tanque de volumen: 








El volumen del tanque es de aproximadamente de 5 m3 (5000 l) y es que se usará 
para lavar las toneladas de racimos de palma que se procesarán por una hora en 
el redler. A continuación, se calcula el flujo de racimos de palma que se 
procesará por hora. 
 
3.11. Cálculo de la cantidad de flujo másico: (mpalm) 
Sabemos que la cantidad de flujo másico es 5 toneladas por cada 3 minutos. 
Entonces por hora será: 
Ecuación 7. Cantidad de flujo másico. 
 
3.12. Cálculo de la fuerza de presión en la tubería del tanque: (Ptub) 
Es la fuerza ejercida a la salida de la tubería del tanque de almacenamiento de 
agua para el lavado de los racimos de palma, como está establecido para nuestro 
diseño tenemos una presión de trabajo de 2 bares (0.2 Mpa o 29.01 psi). Se 
calcula usando la siguiente expresión: 




Ptub: Presión de la tubería del tanque de almacenamiento, MPa 
dtub= diámetro de la tubería, m 










3.13. Dimensionado de las tuberías: 
Para homogeneizar y hacer una buena optimización de nuestra instalación, se 
determinó usar tuberías de PEBD, el diámetro exterior es de 25.4 mm (Dext) y 
diámetro interior es de 23.1 mm (Dint) para todos los ramales que se diseñen 
para porta-goteros. 
Para asegurar que se cumpla las condiciones técnicas, se calculó el máximo 
número de aspersores de aspersión posibles que se colocó en cada ramal, de 
difusores de aspersión. 
3.13.1. Cálculo del número de difusores de aspersión: (n) 
Para calcular el número de difusores de aspersión máximos, se consideró 
el caudal de la tubería del tanque de almacenamiento (Qtub = 0.76 l/s = 
45.6 l/min) que es el total de fluido que se distribuye por las tuberías de 
lavado. Si cada tobera arroja 0.02 l/s (Qtob = 0.02 l/s = 1.2 l/min), 
entonces 
Usamos la expresión: 
Ecuación 9. Número de difusores de aspersión 
 
 
Redondeando se necesitan 40 toberas de aspersión por ramal y cada 





3.13.2. Cálculo de la potencia de la bomba: (Pbom) 
Sabemos que el rendimiento (η) deseado de la bomba fue de 75%, así que 
para calcular la potencia de la bomba hidráulica se calculó usando la 
siguiente expresión: 





γH2O: Peso específico del agua, N/m
3 
s: Longitud total de tubería, m 













Usando el siguiente cuadro de especificaciones de distintos rangos de trabajo de los 
diferentes tipos de bombas hidráulicas más empleadas (Ver Anexo N) 
Tabla 11.  
Rangos de trabajo de bombas hidráulicas 
 
Caudal máximo (m3/h) 9.6 
Revoluciones de Operación 
(R.P.M) 
2900 
Presión Nominal (bar) 6.0 – 10 
Tipo de Bomba 
Electrobomba de superficie 
PEDROLLO serie CP 
Modelo/ CP 190. 




3.13.3. Cálculo de la potencia requerida del motor: (Pmot) 
Sistemas Hidroneumáticos C.A, nos menciona que las bombas 
centrifugas o del tipo que sean, deben ser seleccionadas para que trabajen 
en contra de una carga igual o mayor a la presión máxima en el tanque 
hidroneumático. 
Para el cálculo de la potencia del motor eléctrico que vaya a accionar la 
bomba, se calculó usando las mismas consideraciones para el cálculo de 
los sistemas de tanque-tanque, para ello usamos la siguiente expresión: 
Ecuación 11. Potencia requerida del motor 
Si son motores trifásicos usamos la expresión. 
 
Si son motores monofásicos usamos la expresión. 
 
Entonces si la potencia de la bomba centrifuga que usaremos es de 1.49 







Del mismo modo usamos el siguiente cuadro de especificaciones técnicas 
para motores eléctricos tomamos los datos para el motor empleado en 
nuestro sistema (Ver Anexo J) 
Tabla 12. 
Especificaciones técnicas de motores eléctricos 
 
Potencia (kW) 2.2 kW 
R.P.M 1420 
Amperios (A) 5.1 A 
Eficiencia (η) 80% 
Protección/ Aislamiento IP 55/ Clase F 
Modelo Y2-100L1-4 




3.14. Análisis Económico y Financiero 
3.14.1. Costos 
A. Análisis del flujo efectivo y rentabilidad del sistema semiautomático de 
lavado por inyección de agua 
Para Poder calcular la viabilidad del sistema del sistema semiautomático 
de lavado por inyección de agua debemos tener en cuenta los siguientes 
criterios de evaluación de factibilidad que son el cálculo del Valor Actual 






Períodos en que se usará el sistema (Años) 5.00 
Inversión en el sistema y equipos ($) 6963.12 
Depreciación 5.00% 
Entonces para poder calcular el proyecto de inversión debemos calcular 
el flujo de beneficio Neto que viene hacer la diferencia entre el flujo 
Beneficio y el flujo de costo, es decir, el flujo de ganancia anual que se 
obtendrá de la instalación del semiautomático de lavado por inyección de 
agua, así como los costos que demandarán anualmente dicha instalación. 
Estos flujos se distribuyen de la siguiente manera: 
Tabla 13. 
Análisis del Proyecto de Inversión 
Análisis del Proyecto de Inversión 
 
TASA DSCTO 5% 
 
Año 
Flujo Beneficio (+) 
($) 
Flujo Costo (-) 
($) 
Flujo Beneficio Neto 
($) 
0 - 6963.12 -6963.12 
1 6500.00 4007.50 2492.50 
2 5175.00 3207.13 1967.87 
3 6933.75 4446.77 2486.98 
4 8780.44 3724.43 5056.01 
5 6230.50 4780.50 1450.00 
 
Cálculo del Valor Actual Neto: (VAN) 







TASA DSCTO 5.0% 
VAN:  $        4,639.66  
Como vemos nuestro VAN sale positivo y mayor a cero por lo que se 
concluye que es factible poder realizar el diseño del sistema 
semiautomático de lavado por inyección de agua.  
Ahora, para calcular el TIR, debemos crear una interpolación para que el 
VAN sea lo más cercano posible a cero para un valor negativo y positivo 
que se acerque a CERO. Por lo tanto. Es decir: 
 
VAN = 0 
Entonces reemplazamos en la ecuación anterior los valores de la tasa de 
descuento y vemos qué valores acercan el VAN a cero y estos valores 
son: 
TASA DSCTO 25.7% 
VAN  $             12.07  
 
 
 TASA DSCTO 31.8% 
VAN  $              -8.49  
Ahora para encontrar el VAN igual a CERO, debemos de interpolar 
los valores encontrados de tal forma que nos permita encontrar la tasa 
que permita que nuestro VAN sea CERO, esto es: 
25.7%  $        12.07  
 TIR   $               -    
















Nuestro tanque de almacenamiento lo hemos dimensionado con una altura de 1.60 
m y un radio de base de 2 m por lo que nos da un volumen aproximadamente de 
5.027m3. Para esto tenemos que nuestro tanque será llenado con una tubería auxiliar 
que vendrá de la línea principal de distribución por la parte superior de tal modo que 
la capacidad de almacenamiento se mantendrá siempre con ese volumen para que se 
asegure una capacidad de lavado constante con el fin de dar un servicio de lavado a 
presión. 
Un parámetro muy importante es la velocidad de salida de la tubería que se conecta 
del tanque de almacenamiento con las líneas de los difusores de aspersión de 
presión, la velocidad de 1.50 m/s, lo que sugiere una velocidad a la salida de presión 
media-elevada. Con un caudal considerable a la salida de 7.6*10-4 m3/s y con un 
diámetro de tubería de 1 pulgadas (0.0254 m), esto permitió elevar la presión de 
inyección para el lavado de los racimos de palma. 
Para calcular el número de toberas de aspersión, usamos un rendimiento (η) del 75% 
y una presión de trabajo de 2.0 bar (0.2 MPa), con una longitud de tubería de 
distribución de 20.0 m y con 40 toberas de aspersión por ramal. 
Para el cálculo de las fuerzas de presión en las tuberías, que viene a ser la fuerza 
ejercida a la salida de la tubería del tanque de almacenamiento de agua para el 
lavado de los racimos de palma, lo establecimos considerando que tenemos una 
presión de trabajo de 2 bar (0.2 MPa o 29.01 psi) y nos dio un valor de 101.34 N. 
Para calcular la potencia de nuestra bomba centrífuga se consideraron factores como 
el peso específico del agua (γH2O:), la longitud total de tubería (s) y el caudal de la 
tubería (Qtub), lo que dio como resultado una potencia de 1.49 kW, que en realidad 
no es muy potencia muy grande dado los parámetros de presión y fuerza de 
impulsión de nuestro sistema de lavado semiautomático de lavado. 
Para calcular del motor de nuestra bomba centrífuga, la potencia de operación de 





de 1420 RPM y eficiencia 80% aproximadamente, de tipo trifásica y de 50Hz de 
frecuencia (ver Anexo H) 
Se controlará el llenado del tanque sistema de almacenamiento mediante un control 
nivel de nivel eléctrico, el cual, al bajar el nivel del agua en dicho tanque, manda 
una señal para que se apertura la línea de agua que viene de la línea principal, 
mediante una tubería que viene de la línea principal. Al mismo tiempo, en el sistema 
de Redler, se instaló un sensor infrarrojo de movimiento que, al detectar la aparición 
de los racimos de palma, este emite una señal de apertura del sistema de lavado por 
agua de manera semiautomática de los racimos de palma. (Ver Anexo E para 
especificaciones) 
Finalmente, hemos determinado el análisis de factibilidad de la inversión de fabricar 
el sistema semiautomático de lavado por inyección de agua, realizando el cálculo 
del VAN (Valor Actual Neto) que debe ser un valor positivo y mayor a cero para 
que la inversión sea factible, es decir, la ejecución del sistema semiautomático de 
inyección de agua. Para nuestro caso, realizando una inversión total de 6963.12.00 
dólares, obtenemos un VAN de 4,639.66 dólares con una tasa de descuento del 5%, 
lo que significa que en 5 años mi utilidad de explotar dicha maquina obtendré una 
ganancia futura por ese monto que es casi 0.75 veces más que lo invertido, esto lo 
llamamos el margen de costo-beneficio. Del mismo modo el TIR (Tasa Interna de 
retorno) es de 29.26% por lo que este parámetro indica que las ganancias obtenidas 
anualmente serán en 29.26% anualmente. Estos dos parámetros permiten determinar 
la factibilidad o no de un proyecto de inversión. 
4.1. Planos. 
Los planos del diseño de un sistema semiautomático de lavado por inyección de 
agua se presentan en el (Anexo P) en donde se encontrará la fabricación de las 
partes de la máquina. 





















V. CONCLUSIONES  
5.1. Se propone un sistema semiautomático de lavado por inyección de agua que 
disminuya el desgaste en las prensas de la línea de producción mediante un 
sistema de toberas de aspersión conectados por una tubería de distribución y un 
sistema de control semiautomático. 
5.2. Aplicar procedimientos de lavado de racimos para el cuidado del medio 
ambiente. 
5.3. Considerar capacitación para los operadores del sistema de lavado para evitar 
perjuicios humanos o materiales.  
5.4. Sería conveniente agregarle a este diseño un sistema de recuperación de aguas 
residuales después del lavado de los racimos de palma a fin de que se pueda 
reutilizar esta masa acuífera que se pierde día a día, por el proceso, con la 
intención de reducir el impacto al medio ambiente y de esta manera poder 
mejorar la forma como estar en armonía con el medio ambiente. 
5.5. Se debe considera emplear el manual de operación y mantenimiento, esto es muy 
importante, para hacer un correcto uso y manipulación de los equipos y 
accesorios que forman parte del sistema para evitar casos e imprevistos. 
5.6. Aplicar normas basadas en la gestión de los procesos, así como la calidad del 


















6.1. Realizar un plan de mantenimiento para los equipos y accesorios del sistema de 
lavado. 
6.2. Aplicar procedimientos de lavado de racimos para el cuidado del medio 
ambiente. 
6.3. Considerar capacitación para los operadores del sistema de lavado para evitar 
perjuicios humanos o materiales.  
6.4. Sería conveniente agregarle a este diseño un sistema de recuperación de aguas 
residuales después del lavado de los racimos de palma a fin de que se pueda 
reutilizar esta masa acuífera que se pierde día a día, por el proceso, con la 
intención de reducir el impacto al medio ambiente y de esta manera poder 
mejorar la forma como estar en armonía con el medio ambiente. 
6.5. Se debe considera emplear el manual de operación y mantenimiento, esto es muy 
importante, para hacer un correcto uso y manipulación de los equipos y 
accesorios que forman parte del sistema para evitar casos e imprevistos. 
6.6. Aplicar normas basadas en la gestión de los procesos, así como la calidad del 
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ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Problema Objetivos Hipótesis 
Metodología 
Diseño  Población Muestra  Instrumento 
Problema general: 
¿En qué medida el sistema semiautomático de 
lavado por inyección de agua disminuirá el 
desgaste en las prensas de la línea de producción de 





 ¿Cómo seleccionamos los componentes 
adecuados para un sistema semiautomático de 
lavado por inyección de agua que disminuya el 
desgaste en las prensas de la línea de producción 
de aceite en industrias del Shanusi en 
Yurimaguas, 2018? 
 
 ¿Cómo un sistema semiautomático de lavado 
por inyección de agua mejora la presión 
hidráulica en el difusor de lavado y que 
disminuya el desgaste en las prensas de la línea 
de producción de aceite en industrias del 
Shanusi en Yurimaguas, 2018? 
 
 ¿Cómo un sistema semiautomático de lavado 
por inyección de agua mejora la fuerza 
hidráulica a la salida de la boquilla y que 
disminuya el desgaste en las prensas de la línea 
de producción de aceite en industrias del 
Shanusi en Yurimaguas, 2018? 
 
 ¿Cómo un sistema semiautomático de lavado por 
inyección de agua que mejora la extracción del 
volumen de material sólido extraído del proceso 
de lavado y que disminuya el desgaste en las 
prensas de la línea de producción de aceite en 
Objetivo general 
proponer un sistema semiautomático de lavado 
por inyección de agua que disminuya el desgaste 
en las prensas de la línea de producción de aceite 




 Seleccionar los componentes adecuados para 
un sistema semiautomático de lavado por 
inyección de agua que disminuya el desgaste 
en las prensas de la línea de producción de 
aceite en industrias del Shanusi en 
Yurimaguas, 2018. 
  proponer un sistema semiautomático de 
lavado por inyección de agua que mejore la 
presión hidráulica en el difusor de lavado y 
disminuya el desgaste en las prensas de la 
línea de producción de aceite en industrias del 
Shanusi en Yurimaguas, 2018. 
 Proponer un sistema semiautomático de 
lavado por inyección de agua que mejore la 
fuerza hidráulica a la salida de la boquilla y 
disminuya el desgaste en las prensas de la 
línea de producción de aceite en industrias del 
Shanusi en Yurimaguas, 2018. 
 Proponer un sistema semiautomático de lavado 
por inyección de agua que mejore la 
extracción del volumen de material sólido 
extraído del proceso de lavado y disminuya el 
desgaste en las prensas de la línea de 
producción de aceite en industrias del Shanusi 
en Yurimaguas, 2018. 
Hipótesis general 
Se propone un sistema semiautomático de lavado por inyección de 
agua entonces disminuirá el desgaste de las prensas de la línea de 




 Si se selecciona los componentes adecuados para un sistema 
semiautomático de lavado por inyección de agua entonces 
disminuirá el desgaste en las prensas de la línea de producción de 
aceite en industrias del Shanusi en Yurimaguas, 2018. 
 
 Si se propone un sistema semiautomático de lavado por inyección 
de agua que mejore la presión hidráulica en el difusor de lavado 
entonces disminuirá el desgaste en las prensas de la línea de 
producción de aceite en industrias del Shanusi en Yurimaguas, 
2018. 
 
 Si se propone un sistema semiautomático de lavado por inyección 
de agua que mejore la presión hidráulica en el difusor de lavado y 
disminuya el desgaste en las prensas de la línea de producción de 
aceite en industrias del Shanusi en Yurimaguas, 2018. 
 
 Si se propone un sistema semiautomático de lavado por inyección 
de agua que mejore la fuerza hidráulica a la salida de la boquilla 
entonces disminuirá el desgaste en las prensas de la línea de 
producción de aceite en industrias del Shanusi en Yurimaguas, 
2018. 
 
 Si se propone un sistema semiautomático de lavado por inyección 
de agua que mejore la extracción del volumen de material sólido 
extraído del proceso de lavado entonces disminuirá el desgaste en 
las prensas de la línea de producción de aceite en industrias del 


















industrias del Shanusi en Yurimaguas, 2018? 
 
ANEXO B: OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
 




de lavado por inyección de 
agua” 
Se trata de una técnica de 
limpieza que utiliza la alta 
presión del agua sustituyendo 
la acción mecánica y manual 
necesaria para la eliminación 





















Sistema de tuberías 
 
Nro. Difusores de aspersión. 
 
Razón 









“El desgaste en las prensas 
de la línea de producción de 
aceite.” 
El desgaste se define como la 
disminución de material así 
como el daño a nivel de 
superficie 
Desgaste sin-fin 
Diámetro inicial de tornillo 
Intervalo Cuantitativo 
Diámetro del tornillo 
Espesor inicial del hélices 










Imagen 4. Tolva de recepción  Imagen 3. Sistema reldler  














Imagen 5. Vista lateral redler  Imagen 6. Sestas llenas de racimos 
de palma 










































 Energía eléctrica: Tensión de la red 3 fases 440 V. 60Hz 
 
DATOS SOBRE EL PRODUCTO 
 Producto a tratar: Racimos de fruto fresco provenientes de la tolva 
 
DATOS DEL EQUIPO 
 Funciones: Recibir los racimos de fruto almacenados en la tolva y transportarlo 
hacia el proceso de fracturacion. 
 Capacidad: 60 ton / h FFB 
 Largo total aprox.: 30,69 m 
 Medio de accionamiento: Motorreductor Flender, D128M13SB4 (6.6Kw), salida a 
Fs. 1.1 
 Potencia reductor: 8.8 HP 
 Velocidad reductor: 13.1 RPM 












































ANEXO I: COMPONENTES QUE SE USAN PARA LA INSTALACIÓN 
DEL SISTEMA DE LAVADO 
A. DIFUSORES 
El riego mediante difusores lo utilizaremos en los parterres de césped (Ver 
Planos del sistema hidráulico) para evitar que el agua alcance zonas no deseadas 
como caminos y aceras. Las zonas regadas con difusores tendrán que tener un 
solape de alrededor del 100 % para que haya una gran homogeneidad de riego y 
que todas las zonas reciban la misma agua. 
Los difusores que hemos elegido  
Características 
 Difusores de aspersión regulables de tipo VAN o similar 
 2 alturas de emergencia 
 Ajuste perfecto del sector a regar mediante un sistema de trinquete 
 Junta de estanqueidad activa por presión 
 Muelle muy potente en acero inoxidable 
 Tornillo de ajuste del caudal y del alcance 
 Filtro situado en la misma tobera 
Especificaciones 





 Alcance: 4,3 hasta 5,5m. 
Dimensiones 
 Entrada roscada: 1/2" 
 Diámetro expuesto: 3,2 cm 
 Altura de emergencia: 10,2 cm 
Los difusores de aspersión, dependiendo del ángulo de emisión del difusor y 
de la presión a la que trabaje, emitirán un caudal u otro. Aunque la presión de 
trabajo sea de 2,0 bar, hemos dimensionado los difusores con un radio de 4m, 
como caso más desfavorable, para reducir la influencia de los factores 
medioambientales, y asegurar un funcionamiento óptimo del riego. Los 















Son válvulas de apertura y cierre, que efectúan las maniobras en función de la 
corriente eléctrica que les llega desde un programador de riego. 
En cada sector de riego se instalará una electroválvula con las siguientes 
características: 
 Electroválvula de plástico (PE) 
 Cierre hermético 
 Caudal de 1 hasta 20 m3/h 
 Presión de funcionamiento de 1 a 10,4 bares 
 Regulador de caudal 
 Filtro auto limpiante de malla de nylon 
 Solenoide sumergido en una resina de protección 
 Solenoide de 24V, 50-60 Hz; Potencia: 6 W 
 Corriente de arranque: 0,41 A (9,9 VA) 
 Corriente de régimen: 0,23 A (5,5 VA) 
Utilizaremos un cable multiconductor para conducir la corriente eléctrica 






C. Cajas  
Se emplearán cajas de PE de alta densidad, con tapa de cierre mediante 
tornillo, para cada una de las válvulas para tener un fácil acceso a las mismas.  
Las aperturas para su colocación en el terreno se realizarán al mismo tiempo 
que se hacen para la instalación de tuberías. 
Características de las cajas: 
 Dimensiones: hay cajas de diferentes dimensiones 40x40x40 Y 
60x60x60 cm 
 Tasa de carga estática vertical: 17 Kg/cm2 
 Punto de rotura: 21,37-37,92 N/mm2 (ISO 1926) 
 Temperatura de flexión: 73-82º C 






















 Línea Norma IEC Estándar. 
 Motor Trifásico 50 Hz. 
 Tensión Nominal: 0,25 HP a 4 HP 220/380v y 5,5 HP a 50 HP 380/660v. 
 Protección IP 55 - Aislación Clase F. 
 Factor de servicio 1,1. 
 Servicio continuo S1 / Montaje B3. 
 Carcasa de Aluminio desde 0,25 HP a 10 HP. 
 Carcasa de Hierro fundido desde 15 HP a 50 HP. 













































































































ANEXO O: PRECESO DE PRODUCCIÓN 
 
 
 
 
 
ANEXO P: PLANOS
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
